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Sinopse 
• Em 12 perfis de solo da Zona úmida de Pernambuco, foram coletadas amostras de 0 a 50 cm de 
profundidade, para se verificar a ocorrência e distribuição de bactérias fixadoras de nitrogênio, 
dos gêneros Azotobacter. e Beijerinckla. 
Ditos perfis são representativos de solos podzo lizados (7), latossólicos (2), aluvial (1), aluvial 
hidromórfico (1) e podzo! hidromórfico (1). 
Pelos resultados obtidos constatou-se que: 
a) tanto o Azotobacter como o Beilerinckia foram encontrados até a profundidade de 50 cm; 
b) a quantidade de Azotobacter manteve-se constante, ou até aumentou com a profundidade, 
nos perfis que apresentavam camadas de textura leve. Nos perfis de camadas de textura média a 
pesada, a maior ocorrência se deu na superficial, ou na subseqüente, diminuindo ràpidamente com 
a profundidade ; 
• e) o Beikerinckia, na maioria dos perfis, foi mais abundante na segunda camada (10-20 cm), 
diminuindo com a profundidade; 
d) . nas áreas com vegetação de cana-de-açúcar, em 3 dos 9 perfis estudados, não foi verifi-
cada a presença do Bel feri nckia; 
e) o Azotobacter esteve presente conjuntainente com o Beiferinckfa, em áreas com cana-de-
-açúcar, chegando o número do primeiro a superar o do segundo em alguns perfis; 
f) o A.zotobacter ocorreu em várias camadas de solos com p11 bastante ácido. (4,2), fato êste 
discutido na literatura. 
Pelo exposto, sugere-se que nos estudos de microbiologia do solo, as amostragens sejam feitas 
até 50 cm ou mais, de profundidade. 
INTRODUÇÃO 
Sendo o nitrogênio um dos elementos limitantes da 
produção é de muita Importância o estudo da ocor-
rência .. das bactérias assimbióticas fixadoras de ni-
trogênio. 
A presença de Azotobacter e Beijerinckia, em solos 
do Nordeste (Ruschel 1959, Dõbereiner. 1959a) vi-
nha sendo observada, apenas, em amostras coletadas 
na camada superficial.' Neste ' estudo, procurou-se de-
terminar a ocorrência de microorganfsmos não só na 
eanada' superficial, como também em profundidade. 
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O assunto tem despertado a atenção de um grande 
número de estudiosos. Tschapek e Garboskl (1953) 
estudaram perfis de solos pantanosos e inundados, 
contendo um horizonte glei, típico, e verificaram que 
a presença de Azotobacter era mais abundante nesse 
horizonte do que nos superiores, bem mais arejados, 
e que em solos e subolos sob pavimentação, de diver-
sos lugares de Buenos Aires, o Azotobacter ocorreu 
até a profundidade de 2,70 m. Batista (1965) rea-
lizou prospecçôes microbiológicas, em solos de várias 
regióes do país, com o fim de determinar os fatôres 
que influenciam a ocorrência dessas bactérias fixado-
ras de nitrogênio. 
Os estudos de Tschapek et ai. (1954) com Azoto-
lsacter, realizados em tubos de ensaio com soluçâes 
de concentraçes variadas de glucose, para verificação 
da exigência da bactéria no que diz respeito ao po-
tencial de óxido-redução, indicaram que as películas 
das colônias da bactéria formavam-se tanto mais pró-
simas da superfície quanto mais concentrada era a 
solução. 
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O ensaio foi repetido com Beijerinckia. por Dbe-
reiner e Alvahydo (1960), com resultados some-
lhantes. 
O caráter estritamente aeróbio dos gêneros Azo10-
bacter e Befjerinckia ainda é bastante discútido, coa-
forme a literatura consultada (Tschapek & Giambiagi 
1955, Dibereiner & Alvahydo 1960). Apenas 
Breed et ai. (1957) os consideram como tal. Segun-
do Tschapek e Giambiagi (1955), o 'Azotobacter no 
cresce na ausência de oxigênio, razáo pela qual n5o 
pode pertencer ao grupo dos organismos anaeróbios 
facultativos, embora o comportamento sela, sob cer-
tos aspectos, semelhante. liÇa, portanto, uma concep_ 
ção de que é microaerófik. 
No Brasil, no se tem conhecimento de outros tra-
balhos publicados sôbre o assunto. 
Baseados nessas informações, os autores, em 1963, 
deram inicio ao • presente trabalho, em solos do Nor-
deste, tendo em vista que o conhecimento da micro-
flora do solo e subsolo das áreas experimentais p0-' 
deria fornecer dados importantes para a interpreta-
çin dos resultados obtidos no campo.. 
MATERIAL E MÉTODOS 
O estudo foi realizado em 12 perfis de solo, sendo 
7 classificados como podzolizados,' com horizonte B  
textural, 2 com horizonte B latossólico, 1 aluvial, 1 
aluvial hidromórlico e 1 podzol hidromórfico. 
As amostras foram coletadas nesses perfis, recen-
temente abertos para caraeterizao fisico-hídrica nas 
profundidas de: 0-10; 10-20; 20-30; 30-40 e 40-50 cm. 
Em cada' perfil, foram coletadas amostras uma só 
vez, excetuando-se os perfis do Engenho TJbu e da 
Estação Experimental do Curado, nos quais foram 
feitas 3 e 2 amostragens, respectivamente.' 
As amostras foram homogeneizadas no laboratório 
e analisadas com duas repetições. Para a contagem 
das colônias foram empregadas: . placas de sulica-gel 
de Winogradsky (1948), com pH 6,8;. glicose como 
fonte energética e inoculaçáo com 100 mg de solo 
sêco ao ar, passado em peneira' cbm malha, de 1 mm 
de, diametro. Já. no 2, 0 dia de incubação a, .28°C, 
as placas, apresentavam, quase sempre, colônias típi-
cas de Azotobacter, isto é, circulares, bordos lisos, 
meio transparentes, e sem viscosidade, as quais eram 
marcadas e contadas. A partir do 8° dia de incuba-
ço, foram marcadas e contadas as colônias rle Bei-
jerinckia. Essa contagem diferencial, pelo tempo de 
aparecimento das colônias, em silica-gel, foi propos-
ta por Dóbereiner e Ruschel (1964). 
A determinação de pH foi feita, em tôdas as amos-
tras, pelo método potenciométrico, usando-se a rela-
çAo água-solo de 1:1. 
QUADRO 1. ' Principais características do solos; estudados 
Usidade Localidade Perfil 
Situaç3o tspogrUie
PoeirSo 	 Declive 
Claseficai3o Material originário 
Ulou EngUbu,Igarau,Pe. 1 Encosta 5-10% B Textura' Sediun&go-zenoad 
FormaiSO Barreiras 
Ubu Eag' Ubo, Igarau, l'e. 2 Encoata 5-10% B Tztural Sediinnto argilo-arencsoedn 
ForniaaO Barreiras. 
U'bu Enga Ubu . Igaras, Pc. 3 Alto O-- 3% B Textural SedinssntoB argilo-acanoaosda 
Fores t3,O Barreirsa 
Itaborai Zego Itaborel,Pau dAllio. Pe 1 Alto 0— 37o B Textura1 Bedinxentosargiio-axeuo&isda 
Foresaçlo Barreiras 
Itapicema E. Exp, Itapirenxa, Goiana, Pc. 1 AJt.o 3— 3% E Textural Sedimentos argilo-arenocoada 
FQrLna3O Barreiras 
Sao Joaf Eng' 3)'Água,Igaraçu. Pe. 1 Alto O— 37o  B Textural Sedimentoeaxgilo-aíenocoeda 
Forenaigo Barreiras 
Recife E. Exp. Curado, Recife, N. 1 Alto 0— 30/0 E Textural Sediruentoe&gilo.erenososda 
Forma5o Barreiras 
Muacurepe Eng' Muosurepe. P,ti d'Alho. Pc. 1 Alto 0-3% B Lntoeaflixõ Se 	 entoa argils-arenoeoada 
Formasão Barreiras 
Logo D'Água Eng' D'Água, Igaraçu, Pc. 1 AJt,O O—. 3% li Latosaílico Sedimentosargilo-eretnxcosda 
FormaçlO Bareira 
Deu 3eeus E.Exp.Pod.AçdcarPernainbuco,Csbo,Fa. 1 Virose. 0— 3% Solo Aluvial' Sedimentcaarenu-&giloBOSde- 
- 
poaltadol pelo Rio Gurjau 
laman Z.Exp.Prod.AdcarPernambuco,Cabo,Pe. 1 Váruea 0— 3% Aluvial liidro. 
mdríiso Sedimentos argiloeoc deposi- 
tados pelo Rio Gure1 
Areia' E. Lop. Itapireina, Goiana. I'e. , 1 Alto O— 3% Podiol hidra- 
mórfico Sedmentcs arenacos da For- 
maç3a Barreirai 
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A denominação da classe textural foi feita segundo 
o triângulo de classificação americano, após análise 
granulométrica, segundo Oliveira, (1966) realizada 
no Setor de Física do Solo, da Seção de Solos do 
Instituto de Pesquisas e Experimentação Agropectiá-
rias do Nordeste (IPEANE), utilizando-se o hidróxi-
do de sódio, como dispersante. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
O Quadro 1 apresenta algumas características dos 
perfis de solos estudados. As Fig. 1 a 18 mostram 
os valores correspondentes aos números de micro-
colônias de Azotobacter e de Beljerinckia, pil  de ca-
da camada, seqüência dos horizontes e a classe tex-
tural à qual cada um pertence. 
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FIG. 1, 2, 3. Ocorolncia de Azotobacter e Beijerinckia 
em amcoytra.o cotetadao em dolo porfio da Unidade Ubu. 
em 29-8-63 e em 22-10-63 e 7, em 20-8-63. 
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FIG. 4, 5, 6. Ccorri5ncia de Azotobacter e Beijerinckia 
em dois perfis de solos da Unid. Ubu. Pi em 22-7-63 e 
Ps evi 22-10-63 e em 22-7-63. 
O estudo das Fig. permite observar a ocorrência e 
distribuição dessas bactérias 0 em profundidade, uma 
vez que não é sómente na camada de solo arável 
(10-20 cm) que elas ocorrem e nem é sempre 
nessa camada que se verifica a maior ocorrência,' 
A presença de Azotobacter foi constatada em 10 
dos 12 perfis analisados, enquanto o Bêijerinckia ocor-
reu em 7 perfis. 
Com relação à profundidade foi encontrado Azoto-
bacter, em 8 perfis, até 50 cm (Fig. 1, 2, 7, 9, 10, 
11, 12 e 15), às.vêzes aí ocorrendo maior número. 
(Fig. 1, 2 e 15), enquanto quê o Beiferinckia a essa 
profundidade ocorreu apenas em 3 perfis (Fig. 1,. 
6 e 12). 
Em alguns perfis cujas camadas se apresentavam 
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FIG. 7, 8, 9. Ocoresncfa de Aotobacter e Beijerinckio 
em doio perfil da Uni.5. Ubu P, em 22-7-64 e em 
3-11-434 e Fi em 9-12-65. 
estava presente, (Fig. 1, 2, 6, 7, •8, 10, 11, 12, 15 
e 16) o que não ocorreu em outros perfis, também 
com camadas de boa porosidade (Fig. 3, 4, 5 e 18). 
Nos perfis (F'ig. 9, 13, 14) de camadas de menor 
porosidade (aeração) o Azotobacter era abundante 
na camada superficial, diminuindo rpidamente nas 
camadas seguintes, ou não estava presente. Em alguns 
casos (Fig. 1, 2 e 7), nas camadas de menor poro-
sidade, ocorreu o maior nilmero. Isto poderá confir-
mar o caráter microaerófilo dessa bactéria. 
Com relação à ocorrência de Bei/erinckia, obser-
vou-se, mesmo nas camadas de menor porosidade 
(Fig. 1, 2, 5, 6, 13 e 14), uma incidência mais 
pronunciada dessa bactéria nas camadas de 10-20 ou 
20-30 cm, o que nos leva a sugerir que, nos estudos 
de ocorrência mierobiol6gica no solo, a amostragem 
não se restrinja às camadas superficiais. 
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FIG, 10, 11, 12. 	 Ocorrência de Azotobiocter e Beijerin- 
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tlnid. ltapireina (Pi) 	 em 11-1-66, 
Unid. 	 S. 	 Jozê 	 (Po) 	 em 	 25-1-66 	 e Unid. 	 Recife: (Pi) 
«no 25-5-66. 
Geralmente, em presença de Azotobacter, não ocor-
re Bci/erinckkz, e vice-versa;, no entanto, nos perfis 
representados pelas Fig. ], 2, 6, 12, 13, 14 e 18, 
os dois ocorreram conjuntamente. 
Dõbereiner (1959b) observou em amostras super-
ficiais que em 95% dos solos de canavial, analisados, 
ocorria Bei/erinckia e que apenas 85% dos solos com 
outra vegetação continha essa bactéria, mostrando 
assim, a preferência da mesma pelas gramíneas, e 
especialmente pela cana-de-açicar. Em um perfil 
(Fig. 12 e 18) dc solo sem cdtura, apenas com a 
vegetação nativa (gramíneas, ciperáceas, leguminosas, 
etc.), ocorreram Azotobacter e Beljerinckia. No en-
tanto, não foi encontrado Beijerinckla em três perfis 
(Fig. 7, 8, 9 e 11) de solos de canavial (de 9 ana-
lisados) e em um (Fig. 15). com cultura de capim 
elefante Penniretuns purpureum Schum. 
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FIO, 19, 14, 15. Ocorrência de Azotobacter e Beie- 
rinckia cm trêz perfíj. Unid. Bom Jesuo (PU).esn 17-1-65, 
Un14, Iamats Pi) em 10-1-66 e Unid. Areia (P,) 
em 11-1-66. 
Nos perfis (Fig. 7, 9, .10, 11 e 15, por ex.) com 
variação de pli de 4,20 a 5,50 1  foi encontrado Azoto-
bacter, muito embora a bibliografia consultada (Cal-
li 1958, 1tusehel & Dibereiner 1966, Dibereiner 
1959b) só faça referência à presença dessa bactéria 
em solos com pH elevado, acima de 5,7. Gaili (1956) 
diz que a incidência de Azotobacter aumenta com o 
pil do solo até o neutro. Nossa constatação está de 
acôrdo com Altson (1936) e Jensen (1955) que 
encontraram Azotobacter em solos ácidos (pH 4,5-
5,3) da Malaia. Tal fato merece mais estudos, pois 
supõe-se que o Azotobacter encontrado no presente 
trabalho representa uma nova espécie, porque as já 
conhecidas dêsse gênero são tódas sensíveis ao pH 
baixo. 
O Bei/erinckia, como se sabe, é mais tolerante à 
acidez, sendo, no entanto, nesse trabalho, p11 4,50 
o mínimo em que êle ocorreu (Fig. 4). Amostras 
coletadas na Unidade Itaboral mostraram grande 
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quantidade de Azotobacter e ausência de Reijerinckia, 
constituindo surpresa, uma '1ez que era solo de ca 
navial e com pH 4,50. Por vêzes, encontrou-se ape-
nas Bei/erinckia em solos com pH muito baixo, outras 
vêzes, os dois gêneros e em alguns- casos, apenas 
,Azotobacter. 
CONCLUSÕES 
Pelo exposto concluímos que: 
1) As amostras devem ser feitas até 50 cm ou mais, 
uma vez que Azotobacter e Reijerinckia foram en-
contrados até essa profundidade, nem sempre ocor-
rendo o maior número nas camadas superficiais. 
2) O Azotobacter ocorreu em solos com p11 bas-
tante ácido, causando surprêsa, pois êsse gênero é 
bem mais sensível à acidez que o Reijerinckia. 
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3) Em a'guns perfis com cana-de-açúcar no foi 
verificada a presença de Beijerinckia, como se espe-
rava, chegando às vazes o nimero de Azotobacter a 
superar o de Bcijerinckia, nas áreas em que aparece-
ram conjuntamente. 
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OCCURRENCE AND VERTIÁL DISTRIBUTION OF Azotobacter AND Beijerinckia IN 
SOME SOIL PROFILES OF TIIE IIUMID ZONE OF PERNAMBUCO 
Abstract 
In 12 soll profiles of the humid zone cE the Brazilian North East, soil samples were . taken between 0, 
and 50 cm of depth to study the oceurrence of Azoto bacter and . Beferinckia. Seven podzolized soils, two 
latosolic soiis, one aliuvial sou, one aliuvial . hydromor phic podzol were analysed. From the results the follow-
ing conelusions were drawn: 
a) Azotobacter as well as Beijerinckia were found down to 50 cm of depth. 
b) Azotobacter numbers in the Jight textured soils remained unchanged ar even increased with depth. 
In the profiles with heavier texture the highest numbers were found in the first or second Iayer, decreasing 
rapidly with increasing depth.. 	 . 
e) Eeijerinckia occurrence was generaily more abundant in the seeond sai! Jayer decreasing in the Jower 
layers. 
d) Three out of 9 soils under sugar cane did not contain Beljerinckia. 
e) Simultaneous occiirrence of Azotobacter and Beijerinckia was observed in some profiles, in sugar cane 
areas Azotobacter occurred in higher numbers than Bel jerinekia. 
f) Azotobacter occurred iii several sojis and layers with quite. Iow p11 leveis (p11. 4.2). 
It was suggested that soil samples for microbio!ogi caI studies should be taken until 50 cm of depth. 
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